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Resonateur, notamment pour gyroscope vibrant 

La presente invention concerne un resonateur no- 
tamment pour une mise en oeuvre en gyroscope. 

ARRI ERE - PLAN DE L' INVENTION 
Un gyroscope resonant hemispherique comporte ha- 
bituellement un resonateur hemispherique en silice com- 
portant une coque ayant un p61e fixe a une tige support, 
la coque comprenant un bord annulaire delimite par une 
surface interne hemispherique et une surface externe he- 
mispherique concentriques de sorte que la coque presente 
une epaisseur constante depuis le pole jusqu'au bord an- 
nulaire. Les modeles de realisation de ces surfaces sont 
bien connus et il est done possible de les usiner avec 
une grande precision. Toutefois, une coque d' epaisseur 
constante presente 1 ' inconvenient d' avoir une masse mo- 
dale, e'est ^ dire une masse effective, inferieure II 20% 
de la masse totale de la coque. Cela ne permet done pas 
de prof iter pleinement de 1' amort issement tres faible de 
la silice. Une elevation de la masse modale a pour avan- 
tage de diminuer les effets des amort issements parasites, 
notamment les amort issements resultant de la metallisa- 
tion ; de diminuer l'effet relatif des d£fauts geometri- 
ques d'usinage ; et d' augment er la quant ite de mouvement 
de la vibration. 

II a 6te envisage pour cela d'augmenter 
1' epaisseur de la coque tout en maintenant celle-ci cons- 
tante. Toutefois une augmentation homogene de 1' epaisseur 
de la coque provoque une augmentation de la frequence de 
resonance dans les m§mes proportions que 1' augmentation 
de la masse modale de sorte que les perf ormances globales 
ne sont pas satisf aisantes . 

Par ailleurs, pour des raisons independantes de 
1' augmentation de la masse modale, il a ete propose dans 
le document FR-A-2 792 722, d'augmenter 1' epaisseur de la 
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coque a proximite du bord annulaire. II s'avdre que cette 
disposition permet d'augmenter la masse modale tout en 
realisant une faible augmentation de la frequence de re- 
sonance du r^sonateur. Cependant, dans le document preci- 
te, 1' augmentation de l'epaisseur de la coque le long du 
bord est obtenue en modifiant la forme des surfaces in- 
ternes et/ou externe delimitant la coque, ce qui rend 
l'usinage de la coque plus complexe et augmente le risque 
de defaut d'usinage. 

OB JET DE L' INVENTION 
Un but de 1' invention est de proposer un r£sona- 
teur ayant une masse modale plus elevee que les resona- 
teurs convent ionne Is tout en conservant une frequence de 
f onctionnement relativement faible et une grande facilite 
d' usinage. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
En vue de la realisation de ce but on propose se- 
lon 1' invention un resonateur comportant une coque ayant 
un p61e fixe a une tige support, la coque comprenant un 
bord annulaire delimite par une surface interne et une 
surface externe homothetiques l'une de 1' autre et 
s'etendant autour d'un meme axe de revolution, dans le- 
quel la surface interne et la surface externe sont deca- 
lees l'une par rapport a 1' autre sur l'axe de revolution 
de fagon que le long du bord annulaire la coque presente 
une £paisseur superieure a une epaisseur au pole. Ainsi, 
la difference d' epaisseur entre le bord de la coque et le 
pole etant obtenue par un simple decalage des surfaces, 
les modules d'usinage sont conserves et il est done pos- 
sible de realiser la coque sans difficult^ d'usinage par- 
ticuliere*. 

Selon une version avantageuse de 1' invention, la 
surface interne et la surface externe sont en forme de 
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calotte spherique. La difference d'epaisseur entre le 
bord et le pole est ainsi obtenue par un simple decalage 
des centres des calottes spheriques sur l'axe de revolu- 
tion. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
D'autres caract£ristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture de la description 
qui suit d'un mode de realisation particulier non limita- 
tif de 1' invention en reference a la figure unique ci- 
jointe qui est une vue du resonateur selon 1' invention en 
coupe selon un plan axial vertical. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference & la figure qui est tres fortement 
agrandie pour mieux illustrer 1' invention, le resonateur 
comporte de f acpon connue en soi une coque 1 qui dans 
l'exemple illustre est une coque sensiblement hemispheri- 
que ayant un pole 2 fixe a une tige support 3. La coque 1 
comporte un bord annulaire 4, delimite par un plan P cou- 
pant une surface interne 5 et une surface externe 6 per- 
pendiculairement a un axe de revolution R. 

Les traits tiretes illustrent la forme de la co- 
que obtenue lorsque la surface interne 5 et la surface 
externe 6 sont deux surfaces hemispheriques toutes les 
deux centrees au point d' intersection de l'axe de revolu- 
tion R, et du plan P contenant le bord de la coque. La 
coque presente alors une epaisseur constante et la masse 
modale est done faible comme indique ci-dessus. 

Selon le mode de realisation illustre de 
1' invention, la surface interne 5 est en forme de calotte 
spherique dont le centre CI est decale vers l'interieur 
de la coque par rapport au plan P contenant le bord de la 
coque. Par ailleurs, la surface externe 6 est egalement 
en forme de calotte spherique dont le centre C2 est deca- 
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le vers l'exterieur de la coque par rapport au plan P. Du 
fait de ces decalages, on constate que l'epaisseur e de 
la coque au voisinage du pole est inferieure a 
l'epaisseur habituelle de la coque tandis que l'epaisseur 
E le long du bord 4 de la coque est superieure a 
l'epaisseur habituelle de la coque. En faisant varier la 
distance d entre les centres CI et C2 et les rayons res- 
pectifs Rl et R2 de la surface interne 5 et de la surface 
externe 6, on obtient la variation souhaitee de 
l'epaisseur de la coque. A titre d'exemple, pour un reso- 
nateur ayant un diametre de 2 0 mm et une epaisseur de 0,7 
mm, il est possible de realiser une coque conservant une 
epaisseur de 0,7 mm au voisinage du p61e et ayant le long 
du bord une epaisseur double de l'epaisseur au voisinage 
du p61e ce qui a pour effet de doubler la masse modale 
tout en realisant une augmentation de seulement 30% de la 
frequence de resonance du resonateur. Du fait de 
1' augmentation de l'epaisseur de la coque le long du bord 
4 il est en outre possible de diminuer l'epaisseur de la 
couche de metallisation (non representee sur la figure) 
qui est appliquee sur la coque, ce qui diminue 
1' amort issement apporte par la metallisation tout en con- 
servant la meme resistance £lectrique de la metallisa- 
tion. En outre 1' influence relative des defauts d'usinage 
est divisee par deux de sorte que le f onctionnement du 
risonateur se trouve ameliore. 

Bien entendu 1' invention n'est pas limitee au 
mode de realisation illustre et on peut y apporter des 
variantes de realisation sans sortir du cadre de 
1' invention tel que definie par les revendications . En 
particulier, bien que le resonateur selon 1' invention ait 
ete illustre avec une surface interne et une surface ex- 
terne spheriques, on peut realiser le resonateur avec 
d'autres surfaces de revolution notamment des surfaces 
paraboliques ou elliptiques bien que la surface sph£rique 
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presente une facilite d'usinage plus grande. 

Bien que 1' invention ait et<S illustree avec une 
surface interne dont le centre CI est decale vers 
l'interieur de la calotte et une surface externe dont le 
centre C2 est decale vers l'ext^rieur de la calotte, on 
peuf realiser le resonateur selon 1' invention en faisant 
des decalages differents. La structure permettant 
d'obtenir la masse modale maximale pour une masse donnee 
de la coque consisterait a realiser la surface externe 6 
sous forme d'une demi-sphdre dont le centre C2 est place 
dans le plan P et a decaler le centre CI de la surface 
interne 5 de la distance d vers l'interieur. Dans ce cas, 
la surface interne 5 est superieure a une demi- sphere de 
sorte que la zone de bord de la surface interne 5 est, 
legerement rentrante . Elle peut 6galement etre rendue cy- 
lindrique sur une ikuteur d par un usinage approprie. En 
pratique, le compromis optimum est obtenu avec des calot- 
tes spheriques voisines d'une demi -sphere, les centres de 
la surface interne et de la surface externe etant dispo- 
ses de part et d' autre du plan P contenant le bord annu- 
laire 4, comme illustre sur la figure. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Resonateur comport ant une coque (1) ayant un 
pole (2) fixe a une tige support (3) , la coque (1) com- 
port ant un bord annulaire (4) delimite par une surface 
interne (5) et une surface externe (6) homothetiques 
l'une de 1' autre et s'^tendant autour d'un m§me axe de 
revolution (R) caracterise en ce que la surface interne 

(5) et la surface externe (6) sont d^calees l'une par 
rapport 1' autre sur l'axe de revolution de fagon que le 
long du bord annulaire (4) la coque presente une 6pais- 
seur (E) superieure & une epaisseur (e) au voisinage du 
pole. 

2. Resonateur selon la revendication 1 caracteri- 
se en ce que la surface interne (5) et la surface externe 

(6) sont en forme de calotte spherique. 

3 . Resonateur selon la revendication 2 caracteri- 
se en ce que les calottes spheriques sont voisines d'une 
demi- sphere . 

4. Resonateur selon la revendication 3 caracteri- 
se en ce que les centres (CI, C2) de la surface interne 
et de la surface externe s'etendent de part et d' autre 
d'un plan (P) contenant le bord annulaire (4) . 
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